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RESENDE, RAELITA OLIVEIRA. ESTUDO DA ESPECIE CURATELLA
AMERICANA L. (DILLENIACEAE) UTILIZADA COMO AGENTE
BIOINDICADOR EM REGIAO AURIFERA DO DISTRITO DE CANGAS EM
POCONE / MT. CURSODE POS-GRADUACAO Stricto Sensuem
GEOCIENCIAS- 66 fls. Dissertacdo de Mestrado Académico, UFMT, Cuiaba,
2012.

RESUMO

Esta pesquisa utilizou a planta Curatella americana L., na busca de
proporcionar a determinacdo de areas de ocorréncia de concentracdo de ouro
em depodsitos secundarios ou primarios sem escavacoes, e utilizar apenas uma
planta nativa como agente bioindicador. Esta pesquisa objetivou detectar a
presenca de ouro nas folhas desta planta e utiliza-la como biolégica
identificadora deste metal precioso. A planta tem ocorréncia predominante nas
areas de cerrado brasileiro. Teve o uso das folhas na biogeoquimica ao
demonstrar ser uma ferramenta interessante e eficiente na probabilidade de
provar que a regido em estudo possui ouro e a medida que a planta se afasta
dos depdsitos deste metal a quantidade detectada também diminui. A area em
estudo conhecida como Baixada Cuiabana hospeda depdésitos de ouro
associados a veios de quartzo, localizadas nas proximidades do Distrito de
Cangas, Poconé, Mato Grosso, Brasil. Foram escolhidos dezoito pontos de
coleta de folhas da planta em estudo que foi estabelecida uma malha regular
de amostragem nas proximidades de areas de lavra da Mineradora S&ao Rafael,
em que os resultados foram obtidos através de queima das amostras a 450 °C
para perda da matéria organica e submetida a técnica analitica que utilizou
ICP-EAS para determinacédo do teor de ouro e outros metais associados. Como
resultados demonstraram existir forte relacdo entre teores do metal
encontrados nas folhas desta espécie e os teores anémalos gerados por estes

elementos marcados em areas garimpadas.

Palavras chave: Curatella americana L.; Biogeoquimica; Ouro.



RESENDE, RAELITA OLIVEIRA. STUDY OF THE SPECIE CURATELLA
AMERICANA L. (DILLENIACEAE) USED AS AGENTE BIOINDICATOR IN
THE AURIFEROUS REGION OF THE DISTRICT OF CANGAS IN POCONE /
MT. COURSE POST GRADUATION Stricto Sensu in GEOSCIENCES-
66pgs.Academic Dissertation, UFMT, Cuiabé, 2012.

ABSTRACT

This research used the plant Curatella americana L., in pursuit of providing the
determination of areas of occurrence of gold concentration in primary or
secondary deposits without excavations, and use only a native plant as a agent
bioindicator. Aimed to detect the presence of gold in the leaves of this plant and
use it as a biological identifier of this precious metal. The plant is popularly
known as trash, and their predominant occurrence in the areas of the Brazilian
cerrado. Had the use of leaves in the biogeochemistry prove to be an
interesting and efficient tool to prove the likelihood that the region does have a
gold and as the plant moves away from the deposits of this metal also
decreases the amount detected. The study area known as Baixada Cuiabana
host gold deposits associated with quartz veins, located near the District of
Cangas, Poconé, Mato Grosso, Brazil. We chose eighteen points of collection
of leaves of the plant in the study that established a regular grid sampling near
areas of mining of miner San Rafael, where results were obtained by burning
the samples at 450 °C for loss of organic matter and submitted to the analytical
technique used for ICP-EAS determination of gold and associated metals. The
results showed a strong relationship exists between the metal levels found in
the leaves and trash generated by anomalous concentrations of these elements

marked in mined areas.

Keywords: Curatella Americana L.; Biogeochemistry; Gold.
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RESENDE, RAELITA OLIVEIRA. ETUDE DE ESPECESCURATELLAAMERICANA
L. (DILLENIACEAE) UTILISE COMME UN BIOINDICATEUR REGION DANS LE
DISTRICT DE L'ORDANSCANGAS POCONE / MT. COURS D'ETUDES
SUPERIEURES stricto sensu en Géosciences- 66 pgs. Dissertation Académique,
UFMT, Cuiabé, 2012.

RESUME

Cette recherche a utilisé la plante Curatella américain L., a la poursuite de
fournir la détermination des zones d'apparition de la concentration d'or dans les
gisements primaires ou secondaires sans fouilles, et d'utiliser un seul agent
natif bioindicateur des plantes. Cette étude visait a détecter la présence d'or
dans les feuilles de cette plante et 'utiliser comme un identifiant biologique de
ce meétal précieux. L'usine a eu lieu principalement dans les domaines de la
cerrado brésilien. Si l'utilisation de feuilles dans la biogéochimie s'avérer un
outil intéressant et susceptible de se révéler efficace dans la zone d'étude a de
I'or et que la plante s'éloigne des dépbts de ce métal diminue aussi la quantité
détectée. La zone d'étude connue sous le nom Baixada Cuiabana contient des
gites auriferes associés a des veines de quartz, situé prés du quartier de
Cangas, Poconé, Mato Grosso, au Brésil. Nous avons choisi dix-huit points de
collecte des feuilles de la plante dans I'étude qui a établi un échantillonnage en
grille réguliere a proximité des zones d'exploitation miniére du mineur San
Rafael, ou les résultats ont été obtenus par la combustion des échantillons a
450 °C pour la perte de matiere organique et soumis a la technique analytique
qui utilise ICP-EAS pour la détermination de l'or et autres métaux associés. Les
résultats ont montré une forte relation existe entre les niveaux de métaux
trouvés dans les feuilles de cette espéce et les niveaux anormaux générés par

ces éléments marqués dans les zones minées.

Mots-clés:Curatellaamericana L.; biogéochimie; or.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Curatella americana L. (Dilleniaceae), comumente conhecida como
“lixeira” no Brasil, é utilizada amplamente em medicina popular para tratamento
de ulceras e diversas inflamagcdes. A C. americana também apresenta outras
propriedades alem das medicinais, esta espécie pode atuar como agente
bioindicador da existéncia de metais preciosos de grande interesse para a
mineracgao e outras atividades relacionadas a economia mineral. Esta detec¢éo
mineral realizado por este vegetal é feita através da deposicdo de metal,
oriundo do solo onde esta espécie esta situada, em partes do vegetal como
caule e folhas, caracterizando assim como um meio bastante eficaz para
detectar elevadas concentracdes de metais preciosos, em depdsitos ainda
inexplorados. E um método que apresenta baixo custo é definido como
biogeoquimica de prospeccéo realizada a partir da composicao quimica das
cinzas do vegetal. A C. americana apresenta abundancia significativa ndo soé

no territorio de mato grosso, mas no territorio nacional.

A investigacdo partiu da possibilidade desta espécie ser utilizada em
regides auriferas também como forma de delimitacdo destas areas de
ocorréncia de ouro e para entender o comportamento biogeoquimico do ouro
na planta da espécie, € importante ressaltar que a investigacdo realizada
apresenta inovacdo na pesquisa desenvolvida nesta regidao, trazendo uma nova
alternativa bioseletiva, que pode trazer desenvolvimento e renovacdo na
prospeccdo de metais ferrosos ( Fe- Ni- Cr- Co-Mn- V- Ti ), metais base ( Cu-

Pb-Zn ) emetais preciosos ( Au- Pt).

A éarea de estudo pertence ao Distrito de Cangas que se situa no
Municipio de Poconé, Mato Grosso, Brasil. E no contexto Geoldgico esta a
oeste da Provincia Tocantins, com o Sul do Craton Amazonico. Por esta area
possuir depoésitos auriferos de Cangas que compreendem cavas de direcéo
NW — SE na porc¢dao interna da faixa Paraguaia a aproximadamente 80 km do
sudoeste de Cuiaba/MT e estar préxima a garimpos em exploracdo e ainda ter

vegetacao nativa preservada, foi considerado o local ideal para coleta de
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amostras e reforcar a escolha por representar risco de contaminacdo posterior
causada pela grande movimentacdo de solo e rocha préxima as areas de

garimpos.

Quanto a escolha da espécie se deu porque € de ampla ocorréncia
nesta regido e absorver elementos necessarios a sua sobrevivéncia juntamente
com particulas de contaminantes e metais essenciais para seu crescimento
qgue ficam em suas raizes e folhas com agregacao de silica que é encontrada
na planta demonstra que € uma espécie muito evoluida e que o0 ouro entra

como uma impureza na planta como descreve Folheto et al. (2005).

A C. americana € uma planta predominante do cerrado que pode ser
utilizada por pesquisadores para detectar a presenca de ouro e possui uma
distribuicdo homogénea em todo Estado de Mato Grosso com grande potencial

em absorver particulas de ouro em regides proximas de depdsitos auriferos.

Através deste estudo pode-se facilitar o processo de deteccdo de ouro
em locais sem escavacoes. Assim esta metodologia pode gerar resultados
positivos e se tornar uma ferramenta de interesse para mineradores que pode
ser utilizada na delimitacdo de areas de ocorréncia de concentracdo de ouro,

em qualquer regido onde a C. americana possa ser amostrada.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

A pesquisa desenvolvida teve como problemética testar a Curatella
americana L. para delimitar areas de ocorréncia de ouro na Baixada Cuiabana
e investigar a possibilidade da utilizagdo da mesma em regides auriferas a fim
de utilizad-la como delimitadora em &areas auriferas para entender o
comportamento biogeoquimico do ouro analisando-se as folhas desta espécie

vegetal.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Avaliar a capacidade da Curatella Americana L. em atuar como
absorvedor de espécies metalicas como o ouro;

e Verificar o poder de absorsédo da Curatella Americana L e estabelecer
uma relacdo entre as performances da area de Cangas/MT para este
metal, comparando as quantidades encontradas com o local estudado.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Histérico

O ouro sempre despertou interesse do homem desde a era pré-histdrica
até os tempos atuais, em funcéo de sua beleza, maleabilidade e principalmente
valor econémico. A procura deste metal abril nossas fronteiras ultrapassando o
territorio colonial (FAGUNDES et al.,1999).

A Histéria do ouro no Estado de Mato Grosso deu inicio a importantes
fatos ocorridos no passado. Como por exemplo, em 1719, com a descoberta de
enormes jazidas de ouro, nas margens do Rio Cuiaba, pelo bandeirante
Pascoal Moreira Cabral Leme, iniciou-se a corrida pelo ouro, fato que ajudou
povoar a cidade (SIQUEIRA, 2002).

Os bandeirantes paulistas, adentrando ao interior da Col6nia, rumaram
para o oeste com o propdsito de capturar indios para serem empregados como
mao-de-obra escrava, descobrindo ouro em Mato Grosso que era até entdo
uma extensao territorial ligada a capitania de Sdo Paulo, dando assim inicio ao

primeiro ciclo do ouro no século XVIII (PINHO et al., 1998).

A mineracdo de ouro, seguido pela exploracdo do diamante sempre
foram alvos de exploradores, que migraram para o estado e fundou a cidade de
Cuiaba, atual capital de Mato Grosso e varzea Grande separadas pelo Rio
Cuiaba. No século XVIII, por volta de 1722, a exploracdo deste metal se
intensificou com a descoberta de novas lavras que foram denominadas de
Lavras do Sutil, rica jazida encontrada nas proximidades do cérrego
denominado Prainha e da Colina do Rosario, locais estes considerados hoje,

como componentes do centro historico (SIQUEIRA, 2002).

Outros prospectos, como depositos se desenvolveram nos arredores da
cidade, mas com o mesmo contexto geolégico, como Poconé, Cangas, Abdala
e Fazenda Salina. (PINHO et al., 1998; FERNANDES, 2000; SANTOS et al.,
2001; SILVA et al., 2006). Dentre eles o mais importante, por esta em
atividade, sdo as que marcaram o0 surgimento da cidade de Poconé
(SIQUEIRA, 2002).
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A provincia aurifera Cuiaba—Poconé é conhecida desde o século XVIII,
ainda no primeiro ciclo do ouro no Brasil, quando os bandeirantes descobriram
grandes depdsitos auriferos na regido de Cuiabd (ABREU et al., 2002; SILVA
et al., 2002).

Segundo SCHOBBENHAUS FILHO et al. (1875), em 16 de janeiro 1817,
foi criada, através de uma Carta Régia, a Companhia de Mineracao de Cuiaba
para a lavra das aluvides da regido. Nessa carta autorizava o0 representante
real explorar a pesquisa de ferro e sal, assim como a instalacéo de fabricas de
fundicdo (LACERDA FILHO, 2004).

A regido de Poconé representa um importante distrito aurifero para o
Estado de Mato Grosso e estd inserida numa sequéncia metassedimentar
neoproterozoica que compde as rochas do Grupo Cuiaba. Nesta provincia o
ouro esta associado a sistema de veios de quartzo e disseminagbes nos
metarenitos, filitos, metadiamictitos, marmores e metassilitos do Grupo Cuiaba,
zona de intensa faixa de dobramento Paraguai (LACERDA FILHO, 2004).

No periodo de 1980 a 1995, marcados pelo auge da exploracdo do ouro
e melhora do controle da producdo de ouro no municipio, observou-se que
eram explorados cerca de 30 toneladas de ouro segundo dados oficiais do
Instituto Brasileiro de Georeferenciamento e Estatistica — IBGE (1992) segundo
Lacerda Filho (2004).

Sob o ponto de vista econbmico, cabe ressaltar que os veios de quartzo
mineralizados vém sendo explorados até hoje por varias empresas garimpeiras
na regidao do municipio de Poconé. Ao realizar pesquisas com exploradores,
observam-se, escavacdes realizadas aleatoriamente, sem nenhuma técnica de
exploracdo, resultando em aumento de custos e sérios danos ao meio
ambiente (LACERDA FILHO, 2004).

De acordo com trabalhos mais recentes, como os citados por Martinelli
et al.(1997) e Silva et al.(1974-1999) caracterizaram estruturalmente as
mineralizacdes auriferas da regido do municipio de Poconé, no entanto apenas
aspectos geomeétricos foram enfatizados, e raramente outra ferramenta para
melhor caracterizar o minério foi utilizada, tais como o estudo da génese, dos

fluidos mineralizados e correlacbes dos depdsitos com 0s eventos
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metamorficos regionais, salvo raras exce¢des como os estudos realizados por
Alvarenga et al.(1984-1985-1988 e 1990).

Com relacdo aos aspectos estruturais, também sao varias as
interpretacbes, as quais séo sintetizadas a seguir. Alvarenga e Trompette
(1993) descrevem que quatro fases deformacionais estdo registradas nas
rochas da Faixa Paraguai, sendo trés coaxiais entre si, e uma quarta fase

ortogonal que estdo de acordo com a regido estudada.

De acordo com os argumentos dos autores supracitados, se tem base

para o desenvolvimento da prospeccao na regido (IGM, 2000).

2.1.1. Histéria Local

As origens da regido de Poconé remontam ao final do século XVIII,
1777, com a descoberta de ouro. O primeiro nome do lugar foi Beri poconé, em
referéncia a tribo indigena que habitavam na regido. (POCONE online, 2003-
2012).

A 21 de janeiro de 1781, o mestre de campo Antonio José Pinto de
Figueiredo, a mando do governador da Capitania, Capitdo-General Luiz de
Albuquergque de Mello Pereira e Caceres, lavrou a Ata de fundacdo do Arraial
de Sédo Pedro d’El Rey, e nado Arraial de Beripoconé, por ser este nome

gentilico e barbaro, e derivar-se do gentio, que habitou nesta localidade.

O decreto geral do governo regencial, 25 de outubro de 1831, criou o
municipio, com a denominacao de Villa de Poconé, voltando o nome antigo,
pouco modificado, que era Beripoconé. Neste decreto, ocorreu pela primeira
vez a designacéo de limites em ato de criacdo de municipio em Mato Grosso. A
01 de junho de 1863, através da lei Provincial, o municipio de Poconé recebeu
foro de cidade (POCONE online, 2003-2012).
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2.2. Contexto Geoldgico e Regional

Quanto ao contexto Geoldgico e Regional este capitulo traz referéncias
do Grupo Cuiaba, como um todo, e ndo apenas no segmento crustal que
ocorre nas imediacdes da cidade de Poconé, MT (Figura 1). Desta forma se faz
necessario um entendimento global sobre esta unidade, embora a pesquisa

aborde uma éarea relativamente pequena.

As rochas do Grupo Cuiaba sempre despertaram interesse cientifico. A
primeira observacao que se tem pertence ao Conde Francis de Castelnal que
levou outros estudiosos a despertarem suas curiosidades por esta regido e
suas rochas e assim buscar estuda-las definindo-as de Cuyaba Slates (Obras
Pablicas, 1999). E importante ressaltar que as consideragdes aqui expostas,
iram procurar traduzir o panorama do Arcabouco Geoldgico Regional.

Segundo Tokashiki (2008) o Grupo Cuiaba compreende uma espessa
pilha metassedimentar acumulada na margem sudeste do Craton Amazonico e
afetado pelo Ciclo Orogénico Brasiliano— Pan-africano (~600 Ma).
Demonstrando em seus estudos afloramentos em perfis regionais, minas
abertas para exploracdo de ouro e furos de sondagem no Alinhamento

Cangas—Poconé.

s

O Grupo Cuiaba € constituido por metassedimentos clasticos com
pequena contribuicdo quimica e vulcanica, afetado por varias fases de
deformacbes e metamorfizado na facies xistos verde. Segundo Hennies
(1966), a geologia da baixada cuiabana € constituida por metamorficos do
Grupo Cuiaba, por coberturas detrito—lateriticas e pela Formacao Pantanal. O
Grupo Cuiaba faz parte da Faixa Paraguaia do Proterozdico superior e engloba
metaconglomerados, filitos, microconglomeraticos, metarenitos, filitos
sericiticos, filitos carbonosos, metamargas, lentes de marmore calcitico e
dolomitico (LUZ et al.(1980), em mapeamento de semi-detalhe, 1:150.00).

Foi distinguido e posicionado estatigraficamente o conjunto de rochas do
Grupo Cuiaba em oito subunidades litolégicas de formacdo e deposicdo de
ambiente marinho. O metamorfismo que afetou as rochas do grupo Cuiaba foi

de facies de xisto-verde.
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Ja& Almeida (1964) apud Barros et al.(1982) sugere o termo baixada
cuiabana, para designar a area rebaixada, compreendida entre o Planalto dos
Guimarées a provincia Serrana e o Pantanal Mato-Grossense, cuja topografia

apresenta um relevo modelado de norte ao Sul.

A Faixa paraguaia definida por Almeida (1984); e posteriormente por
Alvarenga et al. (2004) constitui um cinturdo de dobramentos de destaque na
regido central do continente sul-americano, bordejando o leste-sudeste Craton
Amazonico e o leste do Bloco Rio Apa.

EVANS (1894) fez a primeira publicacdo sobre a Faixa Paraguai, onde
descreveu as rochas sedimentares dobradas no setor norte do cinturdo. Mas
tarde, importantes contribuicbes sobre os aspectos tectbnicos da Faixa
Paraguai, foram registrados por Alvarenga e Trompette (1993) e Trompette
(1994).

No Grupo Cuiaba a unidade da cobertura detrito- lateritica que a recobre
teve sua origem nos processos de aplainamento de seu proprio relevo, durante
0s periodos Terciarios e Quaternarios. A Formacdo Pantanal consiste de
sedimentos quaternarios inconsolidados de natureza areno-argilosas, siltico-
argilosa, arenosa (areia média e conglomerética) e aluvides do interflavio
(SILVA et al., 2003).

O alvo deste estudo situa-se n provincia Tocantins. Pertence a faixa de
dobramento Paraguai-Araguai, que durante o Proterozéico superior se
desenvolveu & borda oriental do Craton Amazénico (ALVARENGA e
TROMPETTE, 1993).

2.3. Cronoestratigrafia

A cronoestratigrafia foi feita tomando por base os trabalhos

publicados na regido do Estado de Mato Grosso.

Na regido de Cangas-Poconé o Grupo Cuiaba esta representado pelas

subunidades 3, 4 e 5 (Luz et al. 1980), Facies Intermediaria da Unidade Média
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Turbiditica Glacio-marinha de Alvarenga (1988) ou Formacdo Acorizal
(ALMEIDA, 1964).

Segundo TOKASHIKI (2008) a formacdo Acorizal corresponde a as
subunidades 3, 4 e 5 de LUZ et al. (1980), consistindo de meta-ritmitos em
diferentes escalas associados a diamictitos. Por sua importancia econémica foi
individualizada uma associacao de facies sedimentares na por¢ao intermedidria

da Formacao Acorizal, denominada Facies Cangas (Figura 1).
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Figura 1-Esboco geoldgico de parte da Baixada Cuiabana, destacando a area do
alinhamento Cangas - Poconé (adaptado de LUZet al.,1980 e ALVARENGA, 1988).
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2.4. Aspectos geograficos, socio-econdmico daregido do distrito

de Cangas Municipio de Poconé

2.4.1. Localizacédo, extensao territorial e limites geogréaficos

Poconé se localiza a 100 km a sudoeste de Cuiaba, nos limites da borda
N-NC do Pantanal Mato-Grossense com a unidade geomorfolégica da baixada
Cuiabana. A localizacdo Mesorregiao 130, Microrregido 535 - Alto Pantanal.
Centro—sul de Mato Grosso. A extensdo territorial é de 17, 261 km? 17.126,38
km? (Municipio Localiza-se a uma latitude 16°15'24" sul e a uma longitude
56°37'22" oeste, estando a uma altitude de aproximadamente 142
metros(IBGE, 1992).

2.4.2. Populagéo

Segundos dados do IBGE, sua populacdo estimada em 2007, era de
31.118 habitantes, visto que a populacdo formou esta cidade com bases de

garimpos, na busca pelo ouro como Cuiab4a, a Capital de Mato Grosso.

2.4.3. Vegetacao

A vegetacdo regional predominante compreende as sub formacdes
savanicas, savana florestada (popularmente denominada cerraddo), savana
arborizada (cerrado ou cerrado aberto), savana gramineo-lenhosa (campo
Uumido ou “largo”), onde a savana parque (campo de murundus) apresenta-se
sem floresta de galerias, que quase sempre ocorre intercalada com outras
fisionomias savanicas (SILVA, 2010). Ocorrem, também, floresta estacional

semi decidual e floresta sempre verde sazonalmente inundavel. (SILVA, 2006).

De acordo com Almeida (1998) apud ALmeida et al. (2000) essa regiao

esta inserida em um contexto geografico estratégico estando “entre trés


http://pt.wikipedia.org/wiki/Latitude
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
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grandes regides fitogeogréficas, o Cerrado, o Chaco e a Floresta Amazénica,
gue coincide com a faixa transacional entre a Depresséo Cuiabana e a Planicie
do Pantanal Mato-Grossense”, que compde a base regional, com muitas bacias
hidrogréficas que correspondem a Planaltos dos Guimarées- Alcantilados e dos

Parecis.

Assim, 0 mapa de vegetacdo e uso do solo da regido de Poconé, que
compreende a zona urbana e entorno dessa cidade, com area de 14.275,37 ha,
faz parte do Plano Diretor de Mineracao de Poconé, dentro do sub-componente
B2-“Regularizagcdo e racionalizagdo de atividades mineradoras do Projeto
PRODEAGRO-FEMA/MT” (Figura 2).

A base cartografica utilizada correspondeu ao ajuste do mosaico
fotografico a Folha SE. 21-X-A-I Poconé da Regido Centro-Oeste do Brasil - do
Ministério do Exército - Diretoria de Servico Geogréafico, na escala de
1:100.000, ano de 1976.

MAPA DEVEGETAGAO,USO EOCUPAGAODO SOLODA REGIAO DEPOCONE -MT
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Figura 2- Mapa de vegetacao e uso do solo da regido de Poconé, MT, escala 1:20.000.
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2.4.4. Solo
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Figura 3. Mapa de solos do Estado do Mato Grosso. (Fonte: gmdmt.
cnpm.embrapa.br).

Os solos predominantes na Regido de Cangas — Poconé, MT (Figura 3),
sdo do tipo latossolicos, Latossolo Vemelho-Escuro eutréfico, eptrofico,
distrofico; Latossolo Vermelho-Amarelo, epitrofico, alico e endopletroplintico;
Plintossolos endoeutrofico, epidlico, alico; Hidroméficos, Glei pouco humico
eutrofico, endopetroplintico endoalico, alico e Litdlicos distréfico, endodlico e
alico (ALMEIDA et al., 2000).

2.4.5. Hidrografia

Na regido de Cangas — Poconé, (MT — BR) localizam-se as Bacias
hidrograficas: Grande Bacia da Prata. Para esta bacia contribuem as bacias
dos rios Paraguai e Cuiaba (ALMEIDA, 2000).

A regido € drenada por rios pertencentes a bacia hidrografica do rio
Paraguai e é uma das areas fonte de 4gua e sedimento para o Pantanal Mato-

Grossense, considerada uma das mais importantes reservas ecoldgicas do
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planeta. Seu clima é do tipo tropical tmido e as chuvas sédo mais frequentes de
novembro a margco, época em que ocorre a inundacdo da planura (SILVA e
CAMARA, 2000).

2.4.6. Relevo

O relevo da regido de Cangas — Poconé (MT) pertence a provincia
serrana e Pantanal mato-grossense. Compreendem a Serra das Araras, Morro
Cortado, Cordilheiras Pantaneiras (SILVA et al., 2003).

Formado por duas partes distintas: Chapada, regido de terras firmes
mais elevadas nado sujeitas as alagacdes sazonais e que ocupa 30 % de sua
area. Com planicie de aluvido apresenta gradiente suave e sendo
periodicamente inundada representa a maior parte do pantanal (SILVA et al.,
2003).

2.4.7. Clima

O clima da regido de Cangas — Poconé (MT) € do tipo tropical quente e
subsumido. Apresenta precipitacdo média anual de 1.500 mm, com intensidade
maxima nos meses dezembro, janeiro e fevereiro. Temperatura média anual de
24°C, maior maxima 42°C, e menor minima 4 °C (MOREIRA e SILVA, 2004).

Outubro o més mais quente, com média das temperaturas maximas de
34,08°C, e julho, o0 més mais frio, com média das temperaturas minimas de
16,58°C O regime das chuvas é tropical, com duas estacdes bem definidas,
uma chuvosa, de outubro a abril, e outra seca, de maio a setembro, com
precipitacdo minima de 10,84 mm (MOREIRA e SILVA, 2004).

Os meses mais secos correspondem a julho e agosto. A média anual &
de 1.384,33 mm (MOREIRA e SILVA, 2004).
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2.4.8. Economia

A base econbmica da Regido de Canga — Poconé / MT é principalmente
a atividade Pecuaria, sendo destaque em todos os Estados Brasileiros, por ter
famosos cavalos pantaneiros. Caracterizada como sendo as principais
atividades econdmicas da cidade, a pecuaria intensiva, o turismo ecolégico e o

extrativismo mineral.

Ha exploracdo de pontos turisticos da cidade sdo o Porto Cercado, a
Estancia Ecologica SESC - Pantanal, e o Porto Jofre. A pecuéria intensiva é
praticada tradicionalmente na regido pantaneira, aproveitando-se as pastagens
nativas. O turismo ecolégico traz divisas ao municipio, principalmente através
da rodovia Transpantaneira, onde proliferam pousadas, hotéis entre idas e
vindas de caminhonetes, abarrotados de turistas, normalmente estrangeiros,
gque apreciam a flora e a fauna encontrada no municipio de Poconé. A
agricultura é de subsisténcia e destaca-se o0 extrativismo mineral. Toda a fonte
de dados sobre economia foi retirada de: Mato Grosso e Seus Municipios
(2008-2010).

2.5. Curatella americana L. (Dilleniaceae)

Curatella americana L. (Figura 4) é uma Dilleniaceaeé uma arvore ou
arbusto tortuoso que mede de 1 a 12 metros de altura. Planta angiosperma.
Aflora nos meses de Julho a Novembro. Sua folha é tdo dura e aspera que
parece lixa, pelo que é também conhecida como lixeira. Casca grossa
acinzentada que se desprega em placas. As folhas sao alternas, ovuladas, com
até 26 cm de comprimento, suavemente torcidas, quebradicas, de cor verde-
claro e superficie muito aspera (CARVALHO, 2007).

As inflorescéncias sdo curtas, contendo de 10 a 20 flores pequenas (ca
5mm) de cor amarelo-palido.Os frutos séo secos (tipo capsula septicida) de cor
cinza. Abrem espontaneamente (deiscentes) expondo 3 a 5 sementes
castanhas cobertas por uma estrutura carnosa (arilo) de cor branca que

contrasta com a coloracao interna do fruto que € avermelhada (1). E apresenta
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copa globosa. Folhas alternas, ovaladas, coriAceas e muito asperas,
caducifolia. Inflorescéncia com flores de pétalas alvas. Fruto nicula dimera,
com célice persistente. Ocorre nos cerrados e cerraddes. Floresce entre
agosto e outubro, frutificando de dezembro a janeiro. A arvore é muito
ornamental, podendo ser utilizada com sucesso no paisagismo urbano,
entretanto, tem crescimento lento. Seus frutos sédo muito apreciados pela fauna
em geral, em especial pela avifauna. Sua madeira é muito resistente quando
exposta as condi¢cdes naturais. A casca, rica em tanino, tem propriedade
cicatrizante e também empregada para curtimento de couros. A madeira é
utilizada na marcenaria, torno e carpintaria. E considerada uma excelente

planta apicola (CARVALHO, 2007).

No Brasil, o grupo esta representado por cinco géneros e cerca de 40
espécies. O género Curatella com apenas um representante, Curatella
americana L., caracteristico das savanas Neotropicais, ocorre do sul do México
até a Bolivia e Sdo Paulo, no Brasil. Davilla Vandl, um dos géneros mais
diversificados desta familia com cerca de 30 espécies Neotropicais de lianas,
arbustos eretos ou escandentes, distribuidas desde o leste do México, até
Bolivia e Paraguai, com centro de diversidade no nordeste brasileiro.
(PEREIRA e GOMES-KLEIN, 2007).

Figura 4. Espécie Curatella americana L. na area de coleta em Cangas-MT.
Foto: AUTOR.
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Outra técnica mais eficiente para observacdo mais precisa da epiderme
foliar e estbmato da Curatella americana foi feita por Castro (2011), é a
microscopia eletrénica que € utilizada na tentativa de se mapear crescimento
de particulas de ouro em diferentes partes da C. americana, assim sendo
analisadas amostras de folhas (Figura 5).

A folha pode ser usada como politriz, devido a sua alta tensdo de
cisalhamento. Tém propriedades medicinais contra artrite, diabete, pressao
alta, e a flor, contra tosse, bronquite e resfriado. A casca é indicada, na
terapéutica popular, em casos de dor-de-cabeca, sinusite e enxaqueca também
possui propriedades adstringentes da casca, por seu teor de tanino, indicam
seu uso no curtimento de couros. (SILVA JUNIOR, 2005)

Na medicina veterinaria a casca é utilizada para cicatrizacdo de feridas e
ulceras. Raiz, para dores pulmonares e as flores para resfriados. Na medicina
veterinaria, a casca é usada para cicatrizacdo de feridas e Ulceras (1,3). E
utilizada no paisagismo, quando em floracéo atrai grande quantidade de abelha
(ALMEIDA et al., 1998).

Figura 5. Detalhe da epiderme foliar e estdmato de Curatella americana L observado
em corte Transversal. Foto de Castro e Oliveira (CASTRO, 2011).
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2.6. Distribuigcdo e Utilizagéo

Por se uma espécie amazbnica de grande dispersdo é encontrada do
México ao estado deSao Paulo. Com predominancia em areas do cerrado e de
ampla ocorrencia na regido e no pais. Todos o0s orgdos vegetativos da planta
s&o de importante ultilizag&o (SILVA JUNIOR, 2005).

O fruto serve de alimento para aves, em funcdo do arilo nutritivo sé&o
muito procuradas e consumidas por passaros. E uma apicola importante. Sua
madeira é pesada e compacta e € escura com fibras brilhantes e duraveis,
sendo utilizada em obras internas, marcenaria, carpintaria e servicos de torno
(1,2). Madeireiro; Medicinal; Melifero; Ornamental; Tanifero, ideal para
marcenaria, lenha e carvao (ALMEIDA et al., 1998).

2.7. Biogeoquimica

A Biogeoquimica e uma técnica de prospeccao por meio das plantas e
de baixo custo, que vem sendo empregada na prospeccdo. De depositos
geralmente inacessiveis. A Biogeoquimica € o método de prospeccao baseado
tanto na analise quimica, como na interpretacdo das variacdes morfolégicas da
vegetacao (CUNHA, 1990). IGM (2000) define o método, como sendo o estudo

da composicdo quimica das cinzas de vegetais.

Cunha (1990) define o método, como sendo o estudo da composicao
guimica das cinzas de vegetais. Dados obtidos por Fernandes (2004) assumem
gue a vegetacdo € importante para a exploracdo do ouro através de estudos

Biogeoquimicos.

Segundo Medeiros et al. (2005) a aplicagdo do método
biogeoquimico mostrou ser viavel em ambientes tropicais tendo em vista que a
planta C. americana demonstrou ser eficiente na absor¢cdo para ouro,

concentrando até 11 vezes o valor de background para a regiao.

Os dados analiticos das cinzas das plantas comparados com aqueles

obtidos nas amostras de solo permitem concluir que a prospeccao
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biogeoquimica, pode ser utilizada como meio de amostragem eficiente em

substituicdo a prospecc¢ao geoquimica de solo.

2.8. Principios da Biogeoquimica

Todos os vegetais absorvem nutrientes das camadas sub superficiais do
solo através do seu sistema radicular, desta maneira eles possuem a
propriedade de penetrar estas espessas camadas e até mesmo de atingir
rochas subjacentes em busca de solugdes nutritivas necesséarias ao seu
desenvolvimento (CASTRO, 2011).

A raiz, juntamente com o caule e as folhas, comple a parte vegetativa
das plantas, ou seja, aquela que ndo estd envolvida na reproducédo. Suas
principais funcdes sdo a absor¢cédo de agua e nutrientes e a fixacdo da planta no
solo (CASTRO, 2011).

Desta forma ela seleciona apenas 0s nutrientes necessarios a sua
sobrevivéncia, mas, sabe-se que alguns vegetais absorvem alem destes

elementos, outros elementos quimicos existentes no solo (CASTRO, 2011).

Esta caracteristica encontrada nas plantas de absorver elementos do
meio de modo seletivo permite a utilizacdo da mesma para a prospeccao
biogeoquimica. A andlise quimica no vegetal ocorrera, no Orgao vegetativo
(raiz, caule, galhos ou folhas) de maior capacidade de absorcdo e
acumulacéo.As partes do tecido vegetal que apresentar maior acumulacao sao

selecionadas para a coleta sistematica de amostras (CASTRO, 2011).

As partes de maior acumulacdo do metal no tecido vegetal séo
gueimadas, e suas cinzas utilizadas para obtencdo dos resultados de
concentracdo do metal na planta. Em vista desta particularidade, a vegetacao €
um fator importante na compartimentacao biogeografica da superficie terrestre,
sendo utilizada como agente bioindicador (FERNANDES, 1999)

A escolha do 6rgao vegetativo se da pela que permite melhor resultado.
Nesse caso, na maioria das vezes sao escolhidas as folhas pela facilidade de

amostragem e também por acumularem mais metais. Entre elas, as que dao
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melhor resultados, séo as que estéo situadas nas partes baixas dos vegetais, e
apresentam idade superior a dois anos (FERNANDES, 1999).

Um dos principios basicos da prospeccao biogeoquimica recai sobre a
capacidade do sistema radicular em abranger um volume consideravel da
subsuperficie do terreno (ALMEIDA et al, 1998).

Assim as raizes realizam constantes trocas biogeoquimicas com o solo,
a planta ndo pode excluir-lo inteiramente, visto que a permeabilidade da
membrana é finita. Deste modo, a composi¢cdo mineral de suas cinzas reflete a
peculiaridades quimicas de seu ambiente. E importante ressaltar, que nem
sempre aqueles elementos que sao enriquecidos na planta necessariamente
séo abundantes no solo. Por vezes estas variagcbes podem estar relacionadas
a fatores ambientais que independem da existéncia de anomalias no solo
(ALMEIDA et al., 1998).

O fator que determina o acumulo de elemento pela planta € a sua
disponibilidade no solo, agua subterrdnea, independe de sua concentracao
nestes meios. A absorcdo do ouro que ocorre na planta parece nao implicar
numa seletividade por parte das espécies. Esta acumulacdo também parece
estar condicionada a outros fatores que influenciam nos processos, como, a
guimica da rocha, e as caracteristicas da mesma (associacao mineral, tamanho
dos gréos, etc.) e as espécies quimicas, nas quais 0 ouro esta relacionado
(SILVA et al., 2002-2006).

2.9. O uso da biogeoquimica na exploracédo mineral

A C. americana é conhecida por boa parte da populacdo brasileira, com
predominancia em areas do cerrado, pode ser usada como farejador de ouro. A
descoberta foi resultado de pesquisa realizada no departamento de Geologia

da UFMT, pelo professor Carlos José Fernandes no ano de 1999.

A escolha da C. americana como agente detector consiste no fato de
gue a planta tem distribuicdo muito homogénea em todo Estado, principalmente
no bioma cerrado. Também informa que o teor de silica encontrado nas plantas

indica que "ela € uma espécie nao muito evoluida”, nao selecionando muitos
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elementos quando faz a absor¢do do solo, entrando o ouro como uma
impureza (FERNANDES, 1999, BRITO et al., 2002; ABREU et al., 2002).

2.10. Prospeccéo

Desde os primérdios da historia da humanidade o homem vem
prospectando os materiais de seu interesse, a principio em busca dos sitios
que contivessem 0s materiais liticos (silex na idade da pedra), mas favoraveis
para a confeccdo de suas ferramentas e armas, e posteriormente, com o

advento das idades dos metais, em busca das concentracfes metalicas.

Com o passar do tempo, e com conhecimento adquirido sobre os
diversos tipos de depositos de minerais econdmicos existentes, as varias
técnicas de prospeccao desenvolvidas aprimoraram de tal forma, que o seu

conjunto constituiu a prospeccao mineral (IGM, 2000).

2.11. Prospeccéao por partes das plantas

Desde os primérdios da historia da humanidade o homem vem
utilizando técnicas de prospeccéo para retirar e selecionar os materiais de seu

interesse.

Com o passar do tempo, e com conhecimento adquirido sobre os
diversos tipos de depodsitos de minerais econdmicos existentes, as varias
técnicas de prospectivas desenvolvidas aprimoraram de tal forma, que o seu
conjunto constituiu a prospeccédo mineral (FERNANDES, 2000; FERNADES et
al., 2004).
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3.1. O uso da Curatella americana L. na prospeccao

Neste topico serdo apresentados as técnicas e métodos adotados para

concretizar os objetivos propostos através de atividades de mapeamento da

area, que ocorreram durante 05 dias, onde se escolheu a area de estudo a ser

mapeada. O mapeamento ocorreu também através de foto satélite, imagem

fornecida pelo SEMA-MT (Figura 8). A metodologia utilizada foi de natureza

guantitativa.

3.2. Localizacéo e vias de acesso
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Figura 6. Mapa de localizacdo do Distrito de Cangas Municipio de Poconé — MT.

Imagem por satélite cedida pelo SEMA- MT
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A regidao de estudo escolhida para coleta de amostras da planta

Curatella americana L. localiza-se no Vilarejo de Cangas municipio de Poconé

— MT/BR, a aproximadamente 80 km de Cuiaba (Figura 6).

O acesso se da a partir da capital de Cuiaba, percorrendo um trecho

pela MT 351 e passando para a BR 060 no sentido do municipio de Nossa

Senhora do Livramento ao municipio de Poconé. Geograficamente na

mesorregido 130 e na microrregido 535, alto pantanal centro sul de Mato

Grosso.

3.3. Mapa do satélite com localizacao da area de coleta

Nos procedimentos de extracdo dos dados utilizou-se como parametro

para interpretacdo a tonalidade, cor, textura, padrdo, tamanho, forma,

localizacdo e associacéo das folhas, arvores e local da pesquisa (Figura 7).

@ IMAGEM LANDSAT 2009 @SGMH

Legenda

MUNICIPIOS MT
LANDSAT_5_30 09 2009
RGB
B Rec:  Band 2
[ Green: Band_3
I 5ue: Band 1

IMAGEM SPOT RESOLU(}AO 30 METROS

1:50.000

0 05 1 2 3 4

SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE- MT

Figura 7. Imagem por satélite cedida pelo SEMA- MT. (LANDSAT ETM).
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3.4. Amostragem

Quanto a amostragem, como a espécie Curatella americana L. nasce
com relativa distribuicdo homogénea em todo estado foi de facil identificacéo e
ocorréncia na area aurifera ao qual foram escolhidas espécies que se
encontravam longe uma da outra com 100m?totalizando 19 amostras

escolhidas e coletadas (Figura 8).

Procurou-se durante a coleta observar o tamanho das arvores e das
folhas, foram coletadas folhas das arvores de mesmas caracteristicas (Figura
9).

551200

550400 550800

™M de Lo
da Malha de Amostragem
- Regiao do Distrito de CANGAS -

Legenda
100 o 100 200 300 400
HH I Metros @ Pontos da Malha

Figura 8. Imagem da regido aurifera de Cangas - Poconé, destacando-se a
orientagdo NE do Alinhamento Cangas Poconé.

As amostras coletadas passaram por um pré-tratamento lavagem com
agua destilada para retirar as impurezas que vieram do campo, secagem e

desidratacdo a temperatura de 80°C em estufa para garantir a retirada de 4gua
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em excesso presentes nas folhas, em seguida foram moidas para mistura total
das folhas de cada uma das arvores, sendo a amostra representativa de cada
amostra de planta escolhida.

Figura 9. Coleta das folhas da lixeira (Curatella americana L.) na Regido de Cangas - MT.

Em seguida as amostras foram submetidas a calcinacdo em
Temperatura de 450°C utilizando mufla (Prolab, 200 Volts, 600 Watts) por um
periodo de 8 horas pertencente ao Laboratério da Faculdade de Nutricdo da
Universidade de Mato Grosso do Laboratério de Bioquimica Educacional

(Figura 10) para retirada da matéria organica presente na amostra.

As amostras depois de calcinadas foram enviadas em pequenas fracfes
de 3,0 g de cinza vegetal para andlises no ACTLAB — Activation Laboratories,
Canada, para analisar a quantidade de ouro em cada amostra, utilizando-se o
método de analises por ICP-AES com padrdo Gold Blank Standarda fim de se
realizar através dos possiveis resultados encontrados uma correlacdo entre

processos biogeoquimicos (Figura 11).
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Figura 10. Foto da mufla utilizada para calcinacdo das amostras de folha da Curatella

americana L.(FEN - UFMT).
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Figura 11. Fluxograma do processo analitico por ICP-AES.
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Para tratamento de dados e construcdo de graficos comparativos foram

utilizados softwaresExcel,

para identificar anomalias de ouro na regido

estudada. Nas amostras, 0s elementos que apresentaram teores abaixo do

limite de deteccéo foram Cs, Hf, Ag, Ir, Ni, Se, Ta, U, W e Th, e por este motivo

nao foram considerados neste estudo.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa desenvolvida teve como problematica testar a Curatella
americana L. para delimitar areas de ocorréncia de ouro na baixada Cuiabana,
a qual corresponde com o relevo arrasado desenvolvidos sobre metamorfitos

de baixo grau do Grupo Cuiaba.

Este relevo arrasado da baixada Cuiabana propiciou o desenvolvimento
de expressiva cobertura detrito — lateritica de idade terciaria e quaternaria de
fundamental importancia na definicdo de concentracdes secundarias de ouro.
Comisso foi propicio a importantes remobilizagbes condicionadas a veios de
guatzo e ao intemperismo lateritico resultam em jazimentos expressivos,

resultantes de prolongadas e complexa evolugéo.

A partir da execucéo da pesquisa ao utilizar a C. americana, foi possivel
a determinacéo de areas de ocorréncia de concentracdo de ouro em depdsitos

secundarios ou primarios na regidao de Cangas- MT.

Primeiramente a metodologia de natureza quantitativa para as amostras
demonstrou 6timo resultado para as cinzas das folhas da lixeira verificadas por
ICP-AES.

O valor minimo de Au observado na amostra de N° 2 foi de 11,6 ppb e o
maximo observado na amostra n° 18 foi de 751,5 ppb. A média aritmética para
0 Au na planta ficou em 164,7 ppb. Assim a amostra 18 é64 vezes (751,5 ppb)
maior que o valor do teor adotado como background de 11,6 ppb para o

depdsito estudado.

Ao se comparar o teor de ouro nas amostras 18, 9, 7 e 4 pode se
verificar que as amostras 18>9>7>4, ou seja, aumenta o teor de ouro
encontrado a medida que h&a uma diminuicdo da distancia da cava central de
ouro no local de estudo. Assim, respectivamente obtiveram em ordem

decrescente maior absorcéo de ouro devido a proximidade da cava do garimpo.
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Verificou-se e calculou-se a media aritmética dos elementos Ag (ppb),
Cu (ppm), Zn (ppm), Pb (ppm) e As (ppm), apresentando os valores 53,06,
29,06, 106,7, 3,96 e 0,52, respectivamente.

Realizou-se uma correlacdo matematica para comparacao de valores
entre os elementos Au, Ag, Cu, Pb, Zn e As pois estes apresentaram teores

acima do limite de deteccéao.

Tabela 1. Correlag&o dos elementos Au, Ag, Cu, Pb e Zn.

Elementos Razao (r) (ppb)
correlacionados

Ag e Au 0,32
Pb e Cu 0,13
CueZn 0,27
As e Cu 0,01
As e Pb 0,13

Entre os estudados ndo houve correlacéo relativa entre o elemento
arsénio devido a sua razao apresentar teores de correlacdo muito despreziveis,
demonstrando que este ndo pode ser utilizado como guia prospectivo com
apresentado na Tabela 1. Com esta correlagdo comprova-se também que o
aumento do teor de Au nas cinzas da planta ocorre nas amostras de plantas
situadas nas proximidades das cavas Sul e Norte do garimpo S&do Rafael e

préximos ao rejeito.

Todos os resultados obtidos por ICP-AES para verificacdo de teores dos

metais presentes nas amostras de cinza podem ser observados na Tabela 2.

Para melhor compreensédo e comparacao dos resultados citados acima
foram construidos graficos para demonstracao da concentracdo dos teores dos

elementos nas amostras analisadas encontrados (Figuras 12 al3).
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Tabela 2- Resultados dos teores obtidos para a planta coletada na &rea de Cangas - MT. (.S

=insuficiente).

Amostras Au (ppb) Ag (ppb) Cu (ppm)  Pb (ppm)  Zn (ppm) As (ppm)
1 131,7 47 34,99 7,72 105,2 1,4
2 11,6 6 10,06 3,54 53,8 0,2
3 88,5 22 28,80 3,03 100,5 0,4
4 106,8 36 62,06 3,34 162,6 0,8
5 105,5 40 19,25 2,58 102,5 0,8
6 152,6 35 34,53 2,54 102,1 0,8
7 243,0 117 43,63 5,76 131,9 1,0
8 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
9 507,7 138 36,77 4,51 85,8 0,9
10 49,6 13 12,53 2,67 60,8 0,2
11 42,1 21 20,48 11,86 141,0 0,3
12 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
13 82,8 42 15,71 2,27 51,2 0,3
14 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
15 22,5 13 13,34 2,78 88,7 0,2
16 154,7 61 36,46 1,71 1104 <0.1
17 20,2 10 25,63 1,84 147,7 <0.1
18 751,5 195 41,73 3,27 156,3 0,5
Teor minimo de 0,2 2 0,01 0,01 0,1 0,1
deteccao

Média de Teores 164,72

Background 184,97

Quanto a concentracdo do teor de ouro nas 18 amostras coletadas na
Regido de Cangas (Figura 12) apresentou amostras com maior concentracao
as classificadas como 9 e 18, com 507,7 e 751,5 ppb a cada 0,2 gramas da
amostra, respectivamente. Que ao se comparar com o Diagrama sufer pode-se
notar que a localizacdo dessas amostras fica préxima a cava de maior
concentragcdo de ouro, sendo assim, se no solo tem uma maior concentracéo
de ouro, a planta vai adsorver mais esse metal que se encontra disponivel em

€XCessSo para ela.
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Figura 12. Grafico apresentando a concentracdo de ouro (ppb) em 18 amostras de Curatella

americana L..

Ja a concentracdo do teor de Prata nas 19 amostras coletadas na

Regido de Cangas (Figura 13) as amostras com maior concentracdo foram a

amostra 7, 9 e 18, com 117, 138 e 195 ppb a cada 0,2 gramas da amostra,

respectivamente.

Assim também esta associada ao teor a proximidade da cava, pois a

prata maioria das vezes esta associada mineralogicamente ao ouro.
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Figura 13. Gréafico apresentando a concentrac@o de prata nas amostras de Curatella

americana L. em estudo.
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E a planta por sua vez também tem uma adsor¢éo favoravel a este metal
gue se encontra disponivel para ela, podendo ser utilizado para retencao de
nutrientes, e essa retencdo € que a torna biolégica e geoquimicamente
favoravel para a prospeccao, pois se a Curatella americana L. apresenta um
alto teor de certo metal, comparado a outras da mesma espécie e da mesma
regido, isso significa que naquele local o0 metal estd em maior concentracao.

Quanto ao teor de cobre nas amostras as 4, 7, 9, 16 e 18 observou-se
maior teor deste metal verificado com 62,06, 43,63, 36,77, 36,46 e 41,73 ppm
por cada 0,01 g de amostra, respectivamente (Figura 14).

Dessa forma pode-se notar que a biogeoquimica para o cobre nédo é
muito favoravel, pois apesar de ter-se notado uma grande porcentagem deste
metal em todas as amostras ndo houve muita variancia, demonstrando que
esta planta em estudo ndo provaria que realmente naquele local teria mais ou
menos material, sendo necessario utilizar outras técnicas de prospeccao para

se ter absoluta certeza.
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Figura 14. Gréfico apresentando a concentragéo de cobre nas amostras analisadas.

Quanto ao teor de chumbonas amostras através do grafico pode-se
averiguar que a amostra de numero 11 foi a que mais demonstrou o teor deste

metal (Figura 15).



46

14,00
——Pb

12,00 A
10,00

8,00

\
6,00 \ \
w0 1\ AN \\

2,00 V VA\/ N—
0,00 T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Figura 15. Gréfico apresentando a concentragcdo de chumbo nas amostras analisadas.

Com 11,86 ppm por 0,01 grama da amostra da planta de chumbo.
Sendo um valor relativamente baixo de adsor¢cdo deste metal por parte da
planta quanto comparado ao cobre, isso mostra que a planta tem mais
afinidade biogeoquimica com o cobre do que com o chumbo.

Podendo ser devido a dificuldade do chumbo com uma molécula maior
gue o cobre de se ligar as moléculas da planta ou ter menos percentual deste

metal em discussao no solo.
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Figura 16. Grafico apresentando a concentracdo do teor de zinco nas amostras

analisadas.
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Quanto ao teor de zinco (Figura 16) nas dezoito amostras estudadas,
podemos compard-lo ao cobre, pois todas as amostras da planta apresentaram
uma boa porcentagem deste metal, demonstrando que a planta tem uma
afinidade com este metal adsorvendo-o em maioria das condi¢gdes do meio
estudado, com 105,0, 162,6, 131,9, 141,0, 147,7 e 156,3 ppm por 0,01 gramas
de amostra, para as amostras 1, 4, 7, 11, 17 e 18 respectivamente.
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Figura 17. Gréafico apresentando a concentracao de arsénio nas amostras analisadas.

O teor de arsénio (Figura 17) quanto comparado aos valores dos outros
metais nota-se uma quantidade muito baixa, mas aceitavel do ponto de vista
guimico e de ocorréncias desse metal em meio aurifero, apresentou
semelhanca no grafico comparado a prata e ao ouro, estando associado a
esses minerais, estando mais presente nas amostras 1, 7 € 9, com 0o maximo

de teor de 1,2 gramas por 0,01 gramas da amostra.

Demonstrando presente nas localidades onde tem maior concentracao
de ouro. Podendo ser utilizado também para confirmacdo deste estudo
biogeoquimico da maior probabilidade de se encontrar maior concentracdo de

ouro em certa regido.
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Figura 18. Comparacdo do teor dos elementos Au, Ag, Cu, Pb, Zn, e As adsorvidos
pela planta Curatella americana L.
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Figura 19. Diagrama sufer referente aos pontos de localizagcdo da amostra na area
Cangas Poconé- MT.
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Na Figura 18, o grafico (amostra versus concentracdo) de todos os
metais em estudo, que quando comparados ao diagrama sufer (Figura 19),
pode-se comprovar que as amostras que foram coletadas perto da cava de
ouro tém maior concentracdo deste metal e seus metais associados
guimicamente. Assim se pode comprovar que as plantas em estudo que foram
coletadas proximas as cavas de ouro absorvem uma maior concentracdo do

metal, pois esta associado a disponibilidade maior deste no meio de coleta.

Figura 20. Mapas de isoteores de Au, Ag, Zn, Cu, Pb e As, respectivamente, em folhas de C.
americana para a area estudada. (Valores em ppb e ppm).

Quando se afasta da cava as amostras diminuiram a concentragdo de

ouro, demonstrou-se com a queda da disponibilidade do metal no meio, a
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planta tende a absorver menos este e passa a absorver outros elementos

essenciais e também presentes no meio com mais abundancia.

A partir da analise de isoteores de Au, Ag, Zn, Cu, Pb e As (Figura 20)
pode-se observar que as anomalias de Au e Ag sdo perfeitamente similares,
com valores de Au acima de 450 ppb para o conjunto de cavas sul, e acima de
130ppb de Ag para o mesmo conjunto de cavas. No conjunto de cava norte
ocorreu um deslocamento da anomalia para oeste, apresentando este ponto

teores acima de 650ppb e 170ppb para Au e Ag respectivamente.

Assim as anomalias de Cu, Pb, Zn e As ocorrem sempre no entorno dos
conjuntos de cavas. No conjunto de cava norte a Zn apresenta comportamento

semelhante ao do Au e da Ag.

O resultado das andlises da cinza das folhas da lixeira para o elemento
Au mostrou teor minimo de 11,6 ppb e maximo de 751,5 ppb, com média de
teores de 164,7 ppb. O background calculado para a area € de 184,97 ppb.

Para a area do deposito Ellus, no municipio de Porto Esperidido, estado
de Mato Grosso, contexto geologico, na porcdo sudoeste do Craton
Amazonico, as andlises das cinzas da espécie vegetal utilizada demonstraram
concentracao de até 11 vezes (203 ppb) o teor adotado como background (17,9
ppb) para o depdsito, o valor minimo de Au foi de 30,3 ppb e o0 maximo de

203,0 ppb concordando com Medeiros et al. (2005).

Assim, na regido de Cangas, distrito de Poconé, o teor maximo foi 3,7

vezes maior do que na area do deposito Ellus, e o background 10,33 vezes.

Ao se comparar o teor de ouro nas amostras estudadas pode se
verificar que as amostras 18>9>7>4 respectivamente obtiveram em ordem
decrescente maior absorcéo de ouro devido a proximidade da cava do garimpo.
Calculou-se a média aritmética dos elementos Ag (ppb), Cu (ppm), Zn (ppm),
Pb (ppm) e As(ppm), que sdo 53,06, 29,06, 106,7, 3,96 e 0,52,

respectivamente.

A partir da analise dos mapas de isoteores de Au, Ag, Cu, Pb, Zn e As
observam-se que as anomalias de Au e Ag séo perfeitamente similares, com
valores de Au acima de 450ppb para o conjunto de cavas sul, e acima de

130ppb de Ag para o mesmo conjunto de cavas. No conjunto de cavas ao norte
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ocorreu um deslocamento da anomalia para oeste, apresentando este ponto

teores acima de 650ppb e 170 ppb para Au e Ag, respectivamente.

Realizando uma comparacdo com trabalho recente realizado no
departamento de Geologia da UFMT, pelo professor Carlos José Fernandes
(1999). O estudo realizado foi no depoésito Ellus, no municipio de Porto
Esperidido, estado de Mato Grosso situa-se na porcdo sudoeste do Craton

Amazonico, mais especificamente, na parte central da Faixa Mével Aguapei.

Este desvio precisa ainda ser mais bem compreendido, sendo neste
estudo interpretado como um valor anémalo, mesmo para os padrdes de areas
com grande concentragdo de minerais, denominado em exploragdo mineral de
ouro como “efeito pepita”. O elevado valor de ouro neste ponto foi também o
fator responsavel pelo elevado background de ouro nas folhas de C. americana

para o local pesquisado.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O meétodo biogeoquimico utilizado demonstrou ser viavel em nossa
regido, devido também ao ambiente tropical. A partir dos estudos das
amostras observaram-se ampla ocorréncia da espécie lixeira proxima as cavas
de garimpo na regido de cangas, que se torna de facil distribuicdo e
identificacdo. Com o0s resultados pode-se concluir que a prospeccéo
biogeoquimica, pode ser utilizada como meio de amostragem eficiente em

substituicdo a prospeccao geoquimica de solo.

Além disso, devido a Curatella americana L. apresentar ampla
distribuicdo, possibilitando que a mesma, possa ser utilizada em futuros

trabalhos de prospecc¢ao biogeoquimica ao longo de toda a América do Sul.

As andlises das cinzas da espeécie vegetal utilizada demonstram
concentracdo de até 11 vezes (203,0 ppb) o teor adotado como background
(17,9 ppb) para o depodsito. O valor minimo de Au foi de 30,3 ppb e 0 maximo
de 203,0 ppb. A média aritmética para o0 Au em planta ficou em 92,25 ppb.
Pode se observar que no presente trabalho no deposito de Cangas no
municipio de Poconé estado de Mato Grosso. No contexto Geoldgico situa-se
na porcao oeste da Provincia Tocantins, bordeja-se porcdo do Sul do Cratén

Amazonico e a leste do bloco Rio Apa.

Os depdsitos auriferos de cangas compreendem cavos de direcdo NW —
SE na porcdo interna da faixa Paraguaia a analise das cinzas da espécie
vegetal utilizada demonstrou concentracdo de 64 vezes (751,5 ppb) o teor
dotado como background (11,6 ppb) para o depdsito. O valor minimo de Au
observado na amostra de N° 2 foi de (11,6 ppb ) e o maximo observado na
amostra n° 18 foi de (751,5 ppb).

A média aritmética para o Au na planta ficou em 164,7 ppb. Ao se

comparar o teor de ouro nas amostras estudadas dos depésitos de Ellus e dos
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depositos de Cangas pode se verificar que as amostras estudadas em Cangas

tiveram maior absorc¢éo de ouro.

Esta informacgdo permitiu ampliar as areas alvos a serem pesquisados e
comprovou a eficiéncia do método de prospeccdo biogeoquimica utilizado.
Contudo a simplicidade e o baixo custo na coleta da planta (folhas)
representam também economia financeira e de tempo nas campanhas
prospectivas para ouro, pois representa baixo custo para delimitar areas de
ocorréncia de concentracdo de ouro em qualquer regido onde a lixeira possa
ser amostrada.

Com o resultado de analise por ICP-EAS mostraram que existe uma
forte relacéo entre os teores de ouro e a prata em folhas da lixeira. Mostraram
também que os teores andmalos gerados por estes elementos marcam
claramente a ocorréncia de ouro na regiao.

A analise em componentes principais conjugada com a cartografia
geoquimica se efetuou, através de métodos de interpolacdo geoestatistica
(krigagem normal), confirmou ser uma metodologia importante para a
interpretacdo dos dados geoquimicos permitindo identificar algumas
associacOes dos elementos no meio e caracterizar a sua dispersao.

Na area de Cangas, os teores dos elementos estudados refletem o
fundo geoquimico dos solos de acordo com as litologicas aflorastes a partir das
guais se desenvolveram.

Por fim o estudo foi baseado em analises dos teores totais dos
elementos na Curatella americana Lretirada nos solos de Canga- MT. Porém, a
especiacdo e a avaliacdo das formas disponiveis (sollveis e no complexo de
troca) destes elementos nos solos e/ou sedimentos constitui uma informacéo
imprescindivel quando se pretende prever com alguma certeza qual o seu
destino a curto e médio prazo e obter uma correta avaliacdo dos teores de ouro
envolvidos nesses locais 0s que comprovam a observacao de que a planta que
estava mais proxima da cava de ouro tinha um teor mais alto deste elemento

na sua composicao.
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TRABALHOS FUTUROS

Como aplicagdo da biogeoquimica para metais deve-se buscar
pesquisar outras espécies de plantas e metais para aprimorar e tornar esta
técnica fonte facil para funcionar como base de dados soélidos e confiaveis.
Como exemplo pode-se testar arvores do cerrado e suas cascas com

pesquisas de niquel, chumbo, e outros.

Realizar um trabalho de Educacdo Ambiental junto a pequenos
garimpeiros e empresas interessadas em investir na extragdo do ouro na
regido, assegurando meios necessarios e econbmicos ao aproveitamento

racional desses jazimentos.
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RESUMO

A Lixeira € uma planta popularmente conhecida, pertencente i familia “Dillenaceae’. de nome
cientifica Curatella americana L., espécie que ocorre freqilentemente em cerrados, desde o Mexico
até o sul do estado de S3o0 Paulo. A utilizacdo das folhas desta planta na biogeoquimica tem
mostrado ser um método eficiente para a definicio de areas de ocomréncia de ouro. A regifio de
relevo arrasado, conhecida como Bamxada Cuabana é composta por metamorfitos de bamxo grau do
Grupo Cumaba, os quais hospedam uma sénie de ocorréncias e depositos de ouro, associados a velos
de quartzo, sendo uma das concentragdes destes depositos localizadas nas proxinudades do Distrito
de Cangas, Poconé-MT. Nesta regifo foi estabelecida uma malha regular de amostragem de folhas
de Lixeiras, nas proxumdades de areas de lavra da Mineradora Sio Rafael, tendo como objetivo de
checar o vso da biogeoquimica na delimutacdo de dreas de ocorrénceia de ouro na regido. Os
resultados obtidos através de analises pelo método ICP-EAS mostraram que existe uma forte
relacio entre os teores de Au e Ag em folhas de lixeira, mostraram também que os teores andmalos
gerados por estes elementos marcam claramente as ocorréncias de dreas ganmpadas no local
amostrado. Os dados permutitam conclur pela eficiéncia da biogeoquinuca, através da analise de
Au e Ag em folhas da Curarella americana L para delimitar areas favoriveis 3 exploracio de ouro

na Bamada Cuabana.

Palavras-chave: Curatella americana L. biogeoquimica, ouro, Grupo Cuaba.



56

Study of Curatella americana L — (Lixeira) used as bio-indicator in a gold-bearing
region at the district of Cangas-Poconé-MT

ABSTRACT

The Lixeira 15 a popularly known plant, belonging to Dillenaceae’ famaly with the scientific name
Curatella americana L., 1t often occurs in savannas, from Mexico to the southern of the Sao Paulo
state. The biogeochemistry using leaves of this plant has proven to be an efficient method for
defining areas of gold occurrence. The relief devastated region known as Baixada Cuwabana is
composed of low-grade metamorphic rocks of the Cwigba Group, which host a senies of gold
deposits and gold occorrences associated with quartz vems, one of the concentrations of these
deposits are located near the Cangas District. Poconé-MT. In this region was established a regular
sampling grid of Lixeira leaves, near the mining areas of San Rafael Mineraco, aiming to check the
use of biogeochenustry i the delimitation of the gold cccurrence areas in the region. The obtained
results through analysis by ICP-EAS method showed that there 15 a strong relationship between the
contents of Au and Ag in Lixeira leaves. also showed that anomalous grades of these elements
clearly mark the occurrences of gold mined areas at the sampled site. The data suggested the

efficiency of biogeochemuistry, through the analysis of Au and Ag in leaves of Curarella americana
L. to define favorable areas for gold exploration in the Baixada Cuiabana.

Keywords: Curatella dmerican L. biogeochenustry, gold, Cuiaba Group.
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RESUMO

A lixeira € uma planta popularmente conhecida, pertencente a familia ‘Dillenaceae’, de nome
cientifica Curatella americana L, espécie que ocorre frequentemente em cerrados, desde o
México até o sul do estado de S&o Paulo. A utilizacdo das folhas desta planta na
biogeoquimica , tem mostrado ser um método eficiente para a definicdo de areas de
ocorréncia de ouro. A regido de relevo arrasado, conhecida como Baixada Cuiabana é
composta por metamorfitos de baixo grau do Grupo Cuiab4a, os quais hospedam uma série de
ocorréncias e depdsitos de ouro, associados a veios de quartzo, sendo uma das concentracdes
destes depoésitos localizadas nas proximidades do Distrito de Cangas, Poconé-MT. Nesta
regido foi estabelecida uma malha regular de amostragem de folhas de Lixeiras, nas
proximidades de areas de lavra da Mineradora S&o Rafael, tendo como objetivo de checar o
uso da biogeoquimica na delimitagdo de areas de ocorréncia de ouro na regido. Os resultados
obtidos através de andlises pelo método ICP-EAS mostraram que existe uma forte relacédo
entre os teores de Au e Ag em folhas de lixeira, mostraram também que os teores andmalos
gerados por estes elementos marcam claramente as ocorréncias de areas garimpadas no local
amostrado. Os dados permitiram concluir pela eficiéncia da biogeoquimica, através da analise
de Au e Ag em folhas da Curatella americana L para delimitar areas favoraveis a exploracao de
ouro na Baixada Cuiabana.

Palavras chave:Curatella americana L; biogeoquimica; Ouro no Grupo Cuiaba.


http://eduep.uepb.edu.br/rbct/sumarios/pdf/ArtigoV11-%20n2/Artigo_BioTerra_V11_N2_2011_07.pdf
http://eduep.uepb.edu.br/rbct/sumarios/pdf/ArtigoV11-%20n2/Artigo_BioTerra_V11_N2_2011_07.pdf

57

ABSTRACT

The Lixeira is a popularly known plant, belonging to 'Dillenaceae’ family with the scientific name
Curatella American L, it often occurs in savannas, from Mexico to the southern of the Sao Paulo
state. The biogeochemistry using leaves of this plant has proven to be an efficient method for
defining areas of gold occurrence. The relief devastated region known as Baixada Cuiabana is
composed of low-grade metamorphic rocks of the Cuiaba Group, which host a series of gold
deposits and gold occurrences associated with quartz veins, one of the concentrations of these
deposits are located near the Cangas District, Poconé-MT. In this region was established a
regular sampling grid of Lixeira leaves, near the mining areas of San Rafael Mineracdo, aiming
to check the use of biogeochemistry in the delimitation of the gold occurrence areas in the
region. The obtained results through analysis by ICP-EAS method showed that there is a strong
relationship between the contents of Au and Ag in Lixeira leaves, also showed that anomalous
grades of these elements clearly mark the occurrences of gold mined areas at the sampled site.
The data suggested the efficiency of biogeochemistry, through the analysis of Au and Ag in
leaves of American Curatella L to define favorable areas for gold exploration in the
BaixadaCuiabana.

Keywords: Curatella American L; Biogeochemistry; Gold in the Cuiaba Group.

INTRODUCAO

A Lixeira (Curatella americana L), familia Dilleniaceae € uma arvore ou arbusto
tortuoso que mede de 1 al2 metros de altura, planta angiosperma, que aflora nos meses de
julho a novembro. A s folhas sdo alternas, ovuladas, com até 26 cm de comprimento,
suavemente torcidas, quebradicas, de cor verde-claro e superficie muito aspera e dura que
parecem lixas, pelo que é também conhecida como lixeira. A casca é grossa e acinzentada e
se desprega em placas. As inflorescéncias sdo curtas, contendo de 10 a 20 flores pequenas,
em torno de 5 mm, de cor amarelo-palido. Os frutos sédo secos (tipo capsula septicida) de cor
cinza, os quais se abrem espontaneamente (deiscentes) expondo 3 a 5 sementes castanhas,
cobertas por uma estrutura carnosa (arilo) de cor branca que contrasta com a coloracao interna
do fruto que é avermelhada, sendo conhecida por boa parte da populacdo brasileira, com
predominancia em areas do cerrado de pequeno porte. E caracterizada por suas folhas duras e
asperas, de ampla ocorréncia na regido centro oeste e no pais. Esta espécie ja foi usada por
pesquisadores para detectar a presenca de ouro (FERNANDESet al., 1999; FERNANDES E
MIRANDA, 2006 e MEDEIROSet al., 2005). Relativamente nova, a prospeccao feita a partir da
amostragem de vegetais (biogeoquimica) comecou a ser utilizado em paises do hemisfério
norte onde a presenca de neve dificulta o acesso do solo, posteriormente passou a ser utilizada
em outras regifes do globo, principalmente em pesquisas de Ni. (FERNANDES 2003).

A lixeira ocorre nos cerrados e cerraddes, sendo encontrada do México a S&o Paulo.
Com predominancia em areas do cerrado e de ampla ocorrencia na regido centro oeste do pais
(FERNANDES 2003).

A folha da lixeira tem propriedades medicinais contra artrite, diabete, presséo alta, e a
flor, contra tosse, bronquite e resfriado. A casca € indicada, na terapéutica popular, em casos
de dor de cabeca, sinusite e enxaqueca, raiz é indicada para dores pulmonares e as flores para
resfriados. Também possui propriedades adstringentes da casca, por seu teor de tanino, o que
indica seu uso no curtimento de couros. Na medicina veterinaria a casca é utilizada para
cicatrizagéo de feridas e Ulceras. E utilizada no paisagismo, quando em floragéo atrai grande
guantidade de abelha. (referéncia.)

A pesquisa desenvolvida testou a Lixeira (Curatella americana L) para delimitar areas
de ocorréncia de ouro na Baixada Cuiabana, a qual corresponde a um relevo arrasado
desenvolvido sobre rochas metamoérficas de baixo grau do Grupo Cuiaba. Predominam filitos e
micaxistos, com ocorréncia subordinada de quartzitos, marmores calciticos e dolomiticos,
calcérios, metarenitos e metaconglomerados. A deformacéo € acentuada, de caréater cisalhante
progressivo, traduzida por generalizada transposicdo do acamamento e por cavalgamentos
imbricados, piritizacdo, adicdo de silica séo comumente observadas nestas rochas. O relevo
arrasado da Baixada Cuiabana propicia o desenvolvimento de expressiva cobertura
detritolateritica de idade terciaria e quaternaria de fundamental importancia na definicdo de
concentragdes secundarias de ouro.Os jazimentos auriferos na regido constituem depdésitos
fortemente estruturados e dispostos em faixas paralelas resultantes da intensa deformacéo
cisalhante que marca os filitos do Grupo Cuiaba. Importantes remobilizagfes condicionadas a
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veios de quartzo e ao intemperismo lateritico resultam em jazimentos expressivos, resultantes
de prolongadas e complexa evolucéo. (Referencia).

A area de estudo localiza-se no distrito de Cangas, municipio de Poconé estado de
Mato Grosso O acesso se da a partir da capital de Cuiabd, percorrendo um trecho da BR-070 e
a partir dai pela MT-060, até a area da Mineracdo Sao Rafael, a aproximadamente 80 km da
cidade de Cuiab4 (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacao e vias de acesso da area pesquisada.

A Faixa de Dobramentos Paraguai bordeja a por¢cédo S-SE do Craton Amazonico e leste
do Bloco Rio Apa (ALMEIDA, 1984; ALVARENGAet al., 2004). A origem da sedimentacdo de
facies marinhas pode ser relacionada a uma bacia de plataforma continental de
aproximadamente 800 Ma. Seguida pela inversdo e colisdo do Craton Amazonico e Bloco
Paranapanema. A Faixa Paraguai encontra-se recoberta pelos sedimentos Fanerozéicos das
bacias do Parana, Parecis e Pantanal. Esta unidade tectdnica possui idades que permitem
correlaciona-la a orogénese desenvolvida no Neoproterozéico o fechamento de muitos
oceanos foi responsavel pela colagem do supercontinente Gondwana (Brito (NEVES, 2003).
Este cinturdo configura um trend N-S (setor sul) e W-E na regido de Nova Xavantina, Mato
Grosso, com aproximadamente 1.500 km de comprimento e 300 km de largura (BARBOZA,
2008).

A partir do conhecimento atual, sabe-se que a ocorréncia de ouro em Mato Grosso esta
delimitada nas seguintes provincias e distritos auriferos: 1 — Provincia Aurifera Cuiaba-
Poconé; 2 — Provincia Aurifera do Alto Guaporé; 3 — Distrito Aurifero do Alto Jauru; 4 —
Provincia Aurifera Alta Floresta e; 5 — Distrito Aurifero de Nova Xavantina (QUADROSet al.,
2002). A primeira citada (Provincia Aurifera Cuiaba-Poconé) abrange a regido centro-sul de
Mato Grosso e é onde se encontra a area alvo desta pesquisa.

Segundo BARBOZA (2000) na provincia Aurifera Cuiaba-Poconé o ouro esta
associado a sistema de veios de quartzo e disseminagBes nos metarenitos, filitos,
metadiamictitos, marmores e metassiltitos do Grupo Cuiaba, zona interna da Faixa de
Dobramentos Paraguai, embora depésitos ellvio-coluvionares ndo sejam raros. As areas
mineradas situam-se na zona de charneira e flanco NW da Anticlinal de Bento Gomes, dobra
regional, principalmente nos contatos entre as subunidades 5 e 6 de LUZ et al. (1980) (SILVAet
al. 2002) (Figura 2).

ALVARENGAEet al. (2004) dividiram a Faixa Paraguai em quatro grandes unidades
estratigréficas denominadas de Unidade Inferior que € restrita a porcdo interna do cinturdo
(Grupo Cuiabd); unidade com influéncia glacial que ocorre tanto na por¢éo interna quanto na
externa (Grupo Cuiab4 e Formacao Puga); Unidade Carbonética representada pela Formacéo
Araras na porcao externa e pelo Facies Guia na porgdo interna (subunidade 8 de LUZ et al.,
1980) e Unidade Superior Siliciclastica representada pelo Grupo Alto Paraguai (formacdes
Raizama e Diamantino). Adrea do processo 866.133/1983 objeto desta disponibilidade esta
inserida na Zona Estrutural Interna Faixa de Dobramentos Paraguai, onde ocorrem 0s
metassedimentos do Grupo Cuiaba de idades Neoproterozoéicas. Na &rea alvo desta pesquisa
afloram as rochas do topo da subunidade 3 e base da subunidade 5 de LUZ et al. (1980)
(Figura 2). A subunidade 3 é representada por filitos, filitos carbonosos, metadiamictitos de



59

matriz carbonosa, metasiltitos e metarenitos subordinados. A subunidade 5 se distingue da
subunidade 3 pela presenca de predominante de litétipos mais arenosos.
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Figura 2 - Geologia da regido de Cuiaba, com a localizacdo dos depésitos e ocorréncias de
ouro e da area de pesquisa (modificado de Luz et. al. 1980).

O padrdo de deformacgéo € definido por dobramentos e cavalgamentos, marcantes
associados a fraturamentos, zonas de falhas e dobramentos, onde encontram-se inseridas as
mineraliza¢des. Estruturalmente os filitos apresentam dobramentos isoclinais, com eixos
orientados segundo N10-25° NW. Os fraturamentos presentes podem tem duas direcdes
preferéncias N15 30°E e N25-55°W. Os veios de quartzo estdo presentes nas duas geragdes
de fraturas, sendo que os veios de quartzo pertencentes a familia de fraturas de diregdo N25-
55°, apresentam-se mineralizados em ouro, sendo 0s outros estéreis. Esses veios estdo
condicionados a zonas de cisalhamento de dimensdo de ate 800 metros de extensdo por
150m, onde sdo numerosos, milimétricos até dissimétricos. Este quartzo € macigo leitoso até
grosseiramente cristalizado, ocorrendo em formas bipiramidais nas cavidades. Associado a ele
ocorre 0 ouro nativo por vezes constituindo aglomerados minerais com centenas de gramas
(BARBOZA, 2008).

Os principais depositos e ocorréncias de ouro estao localizados na regido entre Nossa
Senhora do Livramento e Poconé, estando orientados em um trend de direcdo NE,
acompanhando aproximadamente a linha de contato entre as unidades 3 e 5 de LUZ et al.,
1980 (Figura 2).

DESENVOLVIMENTO

BIOGEOQUIMICA

A Biogeoquimica e um método de baixo custo, por meio das plantas, que vem sendo
empregada na prospecc¢éo de depdsitos geralmente inacessiveis. VINOGRADOV (1955) define
a Biogeoquimica como um método de prospec¢édo baseado tanto na analise quimica, como na
interpretacdo das variagcbes morfolégicas da vegetacdo. GINZBURG (1960) e CUNHA (1990)
definem o método, como sendo o estudo da composicdo quimica das cinzas de vegetais.
Dados FERNANDES & MIRANDA (2006) assumem que a vegetacdo € importante para a
exploracdo do ouro através de estudos Biogeoquimicos. Segundo MEDEIROSet al. (2005) a
aplicacdo do método biogeoquimico mostrou ser viavel em ambientes tropicais tendo em vista
que a planta “Curatella Americana L”, popularmente chamada de “Lixeira”’, demonstrou ser
eficiente na absorcao para ouro, concentrando até 11 vezes o valor de background para a
regido. Os dados analiticos das cinzas das plantas comparados com aqueles obtidos nas
amostras de solo permitiram concluir que a prospec¢éo biogeoquimica, pode ser utilizada como
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meio de amostragem eficiente em substituicdo a prospeccdo geoquimica de solo
(FERNANDES, 1999).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia é de natureza quantitativa, isto porque esta embasada em trabalhos
recentes sobre a ocorréncia da lixeira (Curatella americana). A escolha da espécie se deu
devido ter distribuicdo homogénea em todo estado, ser de facil identificacdo e ocorréncia na
area aurifera, se possivel amostra La em 100m x 100m, sendo 18 amostras.

Neste tépico sdo apresentados as técnicas e métodos adotados para concretizar os
objetivos propostos através das seguintes atividades, que foram realizadas:

A etapa inicial incluiu o levantamento dos trabalhos bibliograficos publicados sobre a
geologia da regido, biogeoquimica da exploragcao mineral e morfologia da Curatella americana
L bem como artigos, publicacbes e pesquisas referentes ao tema proposto e disponiveis ao
publico.

As atividades de mapeamento da area ocorreram durante 05 dias, onde se escolheu a
area de estudo a ser mapeada. O mapeamento ocorreu também através de foto satélite,
imagem fornecida pelo sema (FIG 3).

Para se alcancar o objetivo proposto, qual seja, confirmar a demarcacdo de areas
auriferas na Baixada Cuiabana através da biogeoquimica, a escolha da area de amostragem
foi fundamental, optando-se por uma area de producdo de ouro para confirmar a existéncia do
metal. Assim a area da Mineracdo Sao Rafael foi selecionada apés a visita de diferentes areas
nas regides de Poconé, Cangas, Livramento e Cuiaba.
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Figura 3 - Imagem foto satélite landsat 2009 do Distrito de Cangas Municipio de Poconé,
fornecida pelo Sema.

A area estudando apresenta dois conjuntos de cavas de extracdo de minérios, que
foram denominadas de conjunto de cava norte (CCN) e conjunto de cava sul (CCS) (Figura 3).
As cavas possuem direcdo aproximada NW, seguindo a dire¢do principal dos veios
mineralizados, e os dois conjuntos CCN e CCS estao orientados entre si na direcdo NE.

A malha de amostragem foi marcada através de uma linha base de direcdo NE, com
linhas de amostragens na direcdo NW. A distancia entre as linhas é de 400 metros e entre as
amostras é de 200 metros (Figura 3).

Em cada ponto foi coletado em torno de 1 kg de folhas de Lixeira, em arvores de altura
entre 1 e 2 metros (Figura 4A). As folhas coletadas apresentavam didmetro maior em torno de
20 centimetros, cor verde intensa, evitando-se sempre que possivel as folhas que
apresentavam variacéo de cor, ou textura alterada por qualquer motivo (Figura 4B). Na coleta
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observaram-se a idade das arvores e das folhas, foram coletadas folhas das arvores de mesma
idade. O periodo de coleta foi coincidente com a época chuvosa, evitando-se desta forma a
contaminacgéao das folhas por poeira gerada pela atividade de mineracao.
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|| q ||
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Figura4 - Fluxograma do processo analitico por ICP-AES.

No laboratério as amostras de folhas foram lavadas com agua bi-destilada, secas e
desidratadas a 80°C em estufa, e submetidas a calcinadas a 450°C em mufla por um periodo
de 6 a 8 horas. Logo apos foram enviadas frac6es de 3 g de cinza vegetal para analises no
Acme Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd., para Au e mais os elementos Ag, Al, As, B, Ba,
Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga, Hg, K, La, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Se, Sr, Te, Th,
Ti, Tl, U, V, W e Zn, utilizando-se o0 método de andlise por ICP-AES. As amostras 8, 12 e 14
apresentaram massa insuficiente para procedimento das analises. O processo Analitico foi
realizado através da seguinte metodologia apresentada no fluxograma (FIGURA 4).

Os resultados analiticos estdo apresentados na tabela 1 e foram analisados com a
utilizacdo dos softwares Surfer e Excel, visando a identificacdo de anomalias para ouro na
regido estudada e o estudo da relacéo entre os elementos. Nas amostras, somente o elemento
W apresentou teores abaixo do limite de deteccdo. FERNANDES et al., (2005) citam os
seguintes elementos com teores abaixo do limite de detecc¢éo, para amostras de folha de
Lixeira com mineraliza¢édo de ouro do Grupo Aguapei: Cs, Hf, Ag, Ir, Ni, Se, Ta, U, W e Th.
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O resultado das analises da cinza das folhas da lixeira para o elemento Au mostrou
teor minimo de 11,6 ppb e maximo de 751,5ppb, com média de teores de 164.7ppb. O
background calculado para a area é de 184,97ppb. Para a area do depésito Ellus, no municipio
de Porto Esperidido, estado de Mato Grosso, contexto geolégico, na por¢do sudoeste do
Craton Amazodnico, as analises das cinzas da espécie vegetal utlizada demonstraram
concentracao de até 11 vezes (203 ppb) o teor adotado como background (17.9 ppb) para o
deposito, o valor minimo de Au foi de 30,3 ppb e o maximo de 203 ppb (Medeiros et al., 2005).
Assim, na regido de Cangas, distrito de Poconé, o teor maximo foi 3,7 vezes maior do que na
area do deposito Ellus, e o background 10,33 vezes.

Ao se comparar o teor de ouro nas amostras estudadas pode se verificar que as
amostras 18>9>7>4 respectivamente obtiveram em ordem decrescente maior absorgéo de
ouro devido a proximidade da cava do garimpo. Calculou-se a média aritmética dos elementos
Ag, Cu, Zn, Pb e As, que séo 53,06; 29,06; 106,7; 3.96 e 0.52 respectivamente.

A partir da analise dos mapas de isoteores de Au, Ag, Cu, Pb, Zn e As (Figura 5)
observam-se que as anomalias de Au e Ag séo perfeitamente similares, com valores de Au
acima de 450ppb para o conjunto de cavas sul, e acima de 130ppb de Ag para 0 mesmo
conjunto de cavas. No conjunto de cavas ao norte ocorreu um deslocamento da anomalia para
oeste, apresentando este ponto teores acima de 650ppb e 170ppb para Au e Ag
respectivamente (Verlag, 2003; Isa et al.,2004).

X Wi i !
Fi stragem de folhas de Curatella americana L; Lixeira em arvore de
aproximadamente 2 metros de altura. B) Aspecto das folhas amostradas.

As anomalias de Cu, Pb, Zn e As ocorrem sempre no entorno dos conjuntos de cavas.
As curvas de isoteores destes elementos, no entanto, ndo obedecem a um padrdo de
similaridade entre elas, e nem mesmo entre estes elementos e o Au e Ag. Considerando-se as
associacles paragenéticas de acordo com Maartinelli & Batista (2003) seria de se esperar que
tais elementos tivessem o mesmo comportamento do Au e da Ag. Dois fatores podem ser
usados como justificativa para tal comportamento, diferengas na absorcdo dos diferentes
elementos metdlicos pelos vegetais, e o fato de que os mais altos teores de ouro em solo do
Grupo Cuiaba geralmente apresentam locais de mais intensa oxidagéo, fato que concorre na
lixiviacdo de elementos como Cu, Pb e Zn.

Apesar do comportamento diferenciado dos elementos Cu, Pb, Zn e As em relagdo ao
Au e Ag, observa-se que no conjunto de cava norte as curvas de isoteores do Zn e do As
apresentam comportamento semelhante ao do Au e da Ag (Figura 4.1 e 4.2).

Também foram calculados correlagdo entre os elementos (Au, Ag, Cu, Pb, Zn , As)
cujos os teores ficaram acima do limite de deteccdo. As correlagcdes mais expressivas sdo Ag -
Au(r=0.32), Pb - Cu(r=0.13), Cu -Zn(r=0.27), As - Cu(r=0.01) e As - Pb(r=0.13). Entre os
estudados ndo houve correlagéo relativa entre o elemento arsénio, mostrando que este nao
pode ser utilizado como guia prospectivo. Observa-se que o aumento do teor de Au nas cinzas
da planta ocorre nas amostras de plantas situadas nas proximidades dos cavos Sul e Norte do
garimpo Sao Rafael.
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A andlise da associacéo dos elementos Au, Ag, Cu, Pb, Zn e As através do diagrama
(Figura 6) mostra a forte relagdo do Au com a Ag, apresenta também uma relacdo destes dois
elementos com o Cu, muito embora néo seja comum a todos os pontos amostrados. A relagéo
destes elementos com o Pb é observada somente em alguns pontos amostrados.

A associacao entre os elementos Au, Ag, Cu, Pb e Zn é comum em varios depdsitos e
ocorréncias de ouro, fato ndo muito comum na Baixada Cuiabana. No entanto, apesar de todas
as peculiaridades envolvidas na absor¢cdo dos diferentes metais pelas plantas, os resultados
mostram que pelo menos para 0 caso amostrado, esta relacdo fica mantida em amostras de
folhas de Lixeira na area pesquisada.

Tabela 1: Resultados obtidos para folhas de Lixeira coletadas na area de Pesquisa no distrito
de Cangas, Poconé-MT. (1.S.= massa insuficiente para analise). Teores
minimos e maximos de cada elemento com sobreado cinza.

Amostras Au (ppb) | Ag (ppb) Cu (ppm) | Pb (ppm) | Zn (ppm) | As (ppm)
1 131,7 47 34,99 7,72 105,2 1.4
2 11,6 6 10,06 3,54 53,8 0,2
3 88,5 22 28,80 3,03 100,5 0,4
4 106,8 36 62,06 3,34 162,6 0,8
5 105,5 40 19,25 2,58 102,5 0,8
6 152,6 35 34,53 2,54 102,1 0,8
7 243,0 117 43,63 5,76 131,9 1,0
8 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
9 507,7 138 36,77 4,51 85,8 0,9
10 49,6 13 12,53 2,67 60,8 0,2
11 42,1 21 20,48 11,86 141,0 0,3
12 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
13 82,8 42 15,71 2,27 51,2 0,3
14 I.S. I.S. I.S. I.S. I.S. I.S.
15 22,5 13 13,34 2,78 88,7 0,2
16 154,7 61 36,46 1,71 110,4 <0.1
17 20,2 10 25,63 1,84 147,7 <0.1
18 751,5 195 41,73 3,27 156,3 0,5
Teor minimo de | 0,2 2 0,01 0,01 0,1 0,1
deteccao

Média de Teores | 164,72

Background 184,97

Este desvio precisa ainda ser mais bem compreendido, sendo neste estudo
interpretado como um valor anémalo, mesmo para os padrdes de areas mineralizadas,
denominado em exploracdo mineral de ouro como “efeito pepita’. O elevado valor de ouro
neste ponto foi também o fator responsavel pelo elevado background de ouro nas folhas de
Lixeira para o local pesquisado (Apezzato & Carmello, 2003).
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Figu;a 7 - Malhas de amostragem e mapas de isoteores em ppb de Au, Ag, Zn, Cu, Pb e As
em folhas de Lixeira para a area estudada. Base cartografica do Google Earth copiada em
novembro de 2010.
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Figura 8 — Gréfico demostrando a correla¢@o entre os elementos Au, Ag, Cu, Pb, Zn e As para
as folhas de Lixeira analisadas na area de pesquisa.
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DISCUSSOES E CONCLUSOES

Ométodo biogeoquimico utilizando folhas de Lixeira ja havia sido testado anteriormente
para delimitar 4reas mineralizadas a ouro, na area de ocorréncia de mineralizagdes auriferas
em rochas do metassedimentar do Grupo Aguapei e do Granito Ellus, no sudoeste do Estado
de Mato Grosso, nesta regido, FERNANDES (1999) obteve resultados positivos na relacdo de
teores de ouro em amostras de solo, com teores de ouro em amostras de folhas de Lixeira.

O presente estudo delimitou uma area de ocorréncia de mineralizagdes auriferas,
através da presenca de atividades garimpeiras, reconhecidas como altas produtoras de ouro na
regido de Cangas, distrito de Poconé, Estado de Mato Grosso. No local foi projetada uma
malha regular para amostragem das folhas de Lixeira. Os resultados geoquimicos plotados em
mapas de isoteores marcaram claramente os limites das areas mineralizadas através de
valores anbémalos de ouro e prata em folhas de Lixeira. Os valores de ouro aumentam nas
proximidades das cavas garimpeiras. Os dados mostraram ainda uma relacdo muito clara entre
os elementos Au, Ag e Cu, e de forma discreta uma relagdo destes elementos com o Pb e o
Zn, muito embora esta relacdo nao sido descrita através de associagdo mineral ou associagdo
geoquimica para as areas mineralizadas da regido de cangas.

Quando se compara os teores de metais obtidos nos trabalhos de FERNANDES (1999)
para as folhas de Lixeira nos garimpos de Pontes e Lacerda e Porto Esperidido, Estado de
Mato Grosso, com os teores obtidos por este trabalho na regido garimpeira de Cangas, Distrito
de Poconé, observam-se que os teores de metais sdo mais elevados para esta Ultima area
pesquisada. Utilizando-se o valor do background de ouro em folhas de Lixeira, para as duas
regides, observa-se que o valor obtido para Cangas, igual a 184,97ppb € 10,3 vezes maior que
o valor de 17,9ppb, obtido para Porto Esperidido.

Esta informacdo associada a simplicidade e ao baixo custo do método permite ampliar
a area alvo a ser pesquisada e comprova a eficiéncia do método de prospeccédo biogeoquimica
utilizado. Assim, o método pode ser indicado para exploracdo de ouro em toda a area de
ocorréncia do Grupo Cuiaba, ou em qualquer outra onde a Lixeira tenha uma distribuicdo
homogénea.
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